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RESUMO

Os nectarios extraflorais (NEFs) s3o estruturas presentes em diversas angiospermas,
desempenhando importante fun¢do ecoldgica na defesa indireta das plantas contra herbivoros.
Além de sua relevancia ecoldgica, os NEFs também apresentam importancia sisteméatica, sendo
utilizados como caracteres morfologicos na identificacdo de espécies. Este trabalho teve como
objetivo descrever a morfologia de NEFs de espécies da familia Fabaceae no Campus do Pici,
da Universidade Federal do Ceard. Foram realizadas medidas quantitativas, indicacdo de
localizag@o e classificagdo de NEFs de seis espécies. Todas as espécies analisadas apresentaram
nectarios estruturados do tipo elevado, com variagdo nos tamanhos. Destacou-se Albizia
lebbeck, que apresentou a maior area média de NEFs (19,53 mm?), enquanto Pithecellobium
dulce apresentou a menor area média (0,27 mm?). Os resultados evidenciam a diversidade
morfoldgica dos NEFs em Fabaceae e reforca o potencial dessas estruturas como ferramentas

auxiliares em estudos ecoldgicos e taxondmicos.

Palavras-chave: morfologia vegetal, defesa de planta, Leguminosas.



ABSTRACT
Extrafloral nectaries (EFNs) are structures present in various angiosperms, performing an
important ecological function in the indirect defense of plants against herbivores. In addition to
their ecological relevance, EFNs are also systematically important, being used as morphological
characters in species identification. The objective of this study was to survey the morphology
of NEFs of species of the Fabaceae family at the Pici Campus of the Federal University of
Ceara. Quantitative measurements, location indication, and classification of NEFs of six species
were performed. All species analyzed had elevated structured nectaries, with variation in size.
Albizia lebbeck stood out, presenting the largest average NEF area (19.53 mm?), while
Pithecellobium dulce presented the smallest average area (0.27 mm?). The results highlight the
morphological diversity of NEFs in Fabaceae and reinforce the potential of these structures as

auxiliary tools in ecological and taxonomic studies.

Keywords: plant morphology, plant defense, Legumes.
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1 INTRODUCAO

Nectarios s@o glandulas especializadas na secre¢do de néctar, presentes em muitas
angiospermas e em algumas samabaias (Pacini; Nepi; Vesprini, 2003). O néctar, por ser uma
substancia rica principalmente em agucares, atrai uma ampla diversidade de animais e
desempenha fungdes ecoldgicas fundamentais, como a mediacdo da polinizacdo e o
estabelecimento de intera¢des associadas a proteg¢do contra herbivoros (Marazzi et al., 2019).
Essas estruturas podem ser classificadas de acordo com sua posi¢do na planta e sua fungéo
ecologica, sendo tradicionalmente divididas em nectarios florais e nectarios extraflorais
(Bernardello, 2007; Marazzi; Bronstein; Koptur, 2013).

Os nectdrios presentes em Orgdos vegetativos, sdo conhecidos como nectarios
extraflorais (NEFs), e estdo associados a defesa indireta (Heil, 2008), uma vez que atraem
artropodes como formigas, vespas e aranhas, que podem afastar ou predar herbivoros (Koptur;
Jones; Pefia, 2015). Assim, os NEFs constituem um mecanismo eficiente no recrutamento de
organismos defensores, reduzindo os danos causados por herbivoria (Heil, 2008; Kessler; Heil,
2011).

A familia Fabaceae destaca-se como o grupo com maior niumero de espécies portadoras
de nectarios extraflorais, concentrando aproximadamente um quarto de todas as espécies
conhecidas com essas estruturas (Keeler, 2025). Além de sua expressiva representatividade, a
familia apresenta elevada diversidade morfologica de NEFs, variando quanto a forma, ao
tamanho, a posicao e aos padrdes de distribui¢do ao longo da planta (Azani et al., 2017; Marazzi
et al., 2019). Essa diversidade tem sido amplamente investigada em estudos que abordam
aspectos anatomicos (Gonzalez; Marazzi, 2018), a dindmica da produgdo de néctar (Jones;
Koptur, 2015) e a classificagdo morfologica dessas estruturas (Marazzi et al., 2019),
evidenciando o potencial dos NEFs como caracteres informativos para a sistematica do grupo
e para a compreensdo das interagdes ecologicas relacionadas a defesa vegetal.

Em contrapartida, persiste uma lacuna metodologica nos estudos sobre nectdrios
extraflorais, especialmente escassez de descricdes morfoldgicas detalhadas integradas a
analises dimensionais. A maioria dos trabalhos existentes carece de documentagdo fotografica
padronizada e de dados quantitativos consistentes sobre o tamanho e a variagdo morfologica
dos NEFs (Diaz-Castelazo et al., 2005; Machado et al., 2008; Melo et al., 2010; Nakayama
Miranda et al., 2024).

Considerando a elevada representatividade da familia Fabaceae no Nordeste brasileiro,

estudos que contribuam para a identificagfo e caracterizacdo detalhada dessas estruturas podem
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fornecer subsidios importantes para a sistematica do grupo. Este estudo busca caracterizar de
forma detalhada a morfologia dos nectarios extraflorais em espécies de Fabaceae presentes no
Campus do Pici, da Universidade Federal do Ceard, contribuindo para a compreensdo de sua

diversidade estrutural e possiveis implica¢des para a sistematica.



12
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Nectarios

Nectarios sdo glandulas especializadas responsaveis pela secre¢do de néctar, que atrai
diferentes animais (Pacini; Nepi; Vesprini, 2003). Essas estruturas estdo amplamente
distribuidas entre as angiospermas e podem ocorrer em diferentes Orgdos vegetais.
Tradicionalmente, os nectdrios séo classificados em florais e extraflorais, de acordo com sua
posi¢do na planta e sua fungdo ecoldgica (Bernardello, 2007).

Os nectdrios presentes em Orgdos vegetativos, sdo conhecidos como nectarios
extraflorais (NEFs), e estdo associados a defesa indireta (Heil, 2008). Uma vez que atraem
artropodes como formigas, vespas e aranhas, que podem afastar ou predar herbivoros (Koptur;
Jones; Pefia, 2015). Assim, os NEFs constituem um mecanismo eficiente no recrutamento de
organismos defensores, reduzindo os danos causados por herbivoria (Heil, 2008; Kessler; Heil,
2011).

A presenca de formigas além de reduzir herbivoria (Ness, 2003; Pereira ef al., 2020),
pode aumentar a possibilidade de espécies vegetais serem polinizadas devido a redugdo na
florivoria (Dutton et al., 2016). De forma geral, a riqueza e abundancia de artropodes atraidos
pelos NEFs podem ser mediados pelo tamanho dos nectarios (Alencar ef al., 2023), volume e
concentracdo de agucar do néctar (Gonzalez-Teuber et al., 2012). NEFs maiores produzem
maior volume de néctar e atraem formigas mais agressivas e mais eficientes na fun¢do de defesa
contra herbivoros (Alencar et al., 2023).

Nectarios extraflorais s@o estruturas amplamente distribuidas entre as angiospermas,
ocorrendo em mais de 4.890 espécies pertencentes a 995 géneros (Keeler, 2025). Esses
nectarios exercem papel fundamental em interagdes planta—animal (Heil, 2015; Kessler; Heil,
2011; Rudgers; Gardener, 2004) e constituem importantes caracteres para estudos de
sistematica e evolugdo vegetal (Azani et al., 2017; Weber; Keeler, 2013).

Analises filogenéticas corroboram fortemente o ganho e a perda repetidos de NEFs em
clados de plantas, especialmente em familias de dicotiledoneas mais derivadas, e sugerem que
os NEFs sdo encontrados em pelo menos 457 linhagens independentes (Weber; Keeler, 2013).
Esses nectdrios podem estar presentes em vdrias estruturas da planta, o posicionamento ¢
estratégico para proteger estruturas vulneraveis e importantes para a planta (Bentley, 1977).
Podendo estar presentes em folhas, peciolos, estipula, caule, pedicelo, pedinculos, caules de
inflorescéncias, sépalas, bracteas e fruto (Weber; Keeler, 2013).

A produg@o e liberacdo do néctar extrafloral envolvem processos celulares complexos,
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com degradacdo de amido, transporte ativo de agucares e mecanismos de secrecdo. Esses
mecanismos de secre¢do ocorrem por meio de secrecdo glandular, liberado por exocitose em
que as células permanecem vivas ap6s liberagdo do néctar, como no caso da secre¢cdo merdcrina,
ou, menos frequentemente o néctar pode ser liberado apds rompimento da epiderme, como no
caso da secre¢do holdcrina (Sivan; Rao, 2023). Esses processos sdo altamente regulados e
adaptativos, garantindo a eficiéncia ecologica do néctar como defesa indireta da planta.
Diversos grupos de animais consomem néctar extrafloral. A maioria dessas interagdes
sdo com formigas, porém, também sdo relatadas para diversas espécies de vespas, besouros,
aranhas e abelhas que se alimentam desse néctar (Alves-Silva et al., 2013; Bentley, 1977,

Kirmse; Chaboo, 2019; Nahas; Gonzaga; Del-Claro, 2017).

Figura 1 — Formigas da subfamilia Dolichoderinae interagindo com nectario extrafloral de um

individuo de Albizia lebbeck localizado na Universidade Federal do Ceara, campus do Pici.

Fonte: elaborado pela autora.

A producdo de néctar extrafloral é afetada por fatores bidticos como o aumento da
herbivoria (Da Cruz Rocha et al., 2019; Jones; Koptur, 2015) e por fatores abidticos como o
estresse hidrico (Da Cruz Rocha ef al., 2019; Newman; Wagner, 2013). Plantas que sofrem
herbivoria aumentam produg¢éo de néctar (Alencar et al., 2023). Além disso, a intensidade dessa

resposta esta relacionada com a idade do d6rgdo afetado, quando folhas mais velhas sofrem
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herbivoria ja uma resposta mais acentuada do que quando folhas mais novas sdo danificadas
(Jones; Koptur, 2015).

Além da reducdo na produgdo de néctar extrafloral, o estresse hidrico também induz a
formag@o de nectérios extraflorais menores (Camara et al., 2022). Em seu trabalho, Camara et
al. (2022), relata que em regides com menores indices de precipitacdo as plantas apresentavam

nectarios extraflorais quatro vezes menores do que em regides com altas taxas de precipitagdo.

2.2 Morfologia dos Nectarios Extraflorais

A morfologia dos NEFs apresenta grande diversidade, podendo variar desde estruturas
niveladas com a superficie vegetal até glandulas proeminentes ou profundamente afundadas
nos tecidos (Diaz-Castelazo et al., 2005). Em alguns grupos, como em monocotiledoneas com
nectarios septais, essas depressdes podem ser bastante acentuadas (Fahn, 1988). Os nectarios
podem ser classificados em duas grandes categorias: estruturados ou ndo estruturados (Melo et

al., 2010).

2.2.1 Nectarios ndo-estruturados

S&o denominados nectarios ndo estruturados, os NEFs que ndo possuem tecido que se
diferencia para formar a glandula (Melo et al., 2010). Dentre os NEFs ndo estruturados existem

as seguintes morfologias:

2.2.1.1 Tricomas unicelulares

Tricomas deste tipo sfo estruturas unicelulares, longas, finas. Quando submetidos a
técnicas histoquimicas de deteccdo de agucar, revelaram que eram ocos por dentro e sua base

unicelular ou bicelular sob a epiderme h4 acimulo de néctar (Diaz-Castelazo et al., 2005).

2.2.1.2 Tricomas capilares

Sédo pelos secretores em forma de clava, constituidos por um pedtinculo alongado e uma
cabega secretora (Diaz-Castelazo et al., 2005). As células da cabega liberam secre¢des ricas em

acucar diretamente na superficie da planta (Diaz-Castelazo et al., 2005).

2.2.1.3 Tricomas peltados

Esses nectarios sdo constituidos de tricomas ndo vascularizados, constituidos por uma
célula basal, um pedunculo curto e uma cabeca secretora estérica coberta por uma cuticula. No
trabalho de Diaz-Castelazo er al. (2005) relatou que a por¢do denominada como cabega

secretora ndo possui poros ou fendas através dos quais o néctar pudesse ser liberado. A liberagdo
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do néctar nesses nectarios ocorre devido ao rompimento da cuticula (Corsi, 1999).

2.2.1.4 Tipo escama

Essas glandulas sdo alongamentos escamiformes da epiderme que consistem em uma
cabeca cubica ndo vascularizada, escamiforme ou em forma de taga, e um pedicelo curto (Diaz-
Castelazo et al., 2005). Essa morfologia de tricomas € caracteristica de nectarios extraflorais
NEFs ndo vascularizados. Em Bignoniaceae, o agrupamento de muitos NEFs pequenos,
semelhantes a escamas, em diferentes locais € considerado uma estratégia avangada para atrair

formigas (Elias; Gelband, 1976).

2.2.2 Nectarios estruturados

Nectarios estruturados sdo aqueles que possuem tecido que se diferencia para formar a

glandula. Os nectérios estruturais possuem as seguintes morfologias descritas:

2.2.2.1 Plano

Esses nectarios sdo pressionados contra o tecido fundamental de outros 6rgdos (Diaz-
Castelazo et al., 2005), de modo que a superficie glandular fica pouco acima ou logo abaixo do
nivel da superficie do tecido do mesofilo circundante. Esses nectérios sdo vascularizados, sendo

o parénquima palicadico o tecido secretor de néctar (Bliithgen; Reifenrath, 2003).

2.2.2.2 Elevado-plano

Nectérios elevados sdo glandulas vascularizadas e bem definidas, distintamente
elevadas acima do tecido do meséfilo fundamental. Consistem em parénquima secretor
palicadico, coberto por uma cuticula espessa, que se rompe para liberar o néctar (Diaz-
Castelazo et al., 2005). J& os nectarios elevado-planos possuem a estrutura elevada com sua

superficie plana, sem apresentar cavidade (Melo ef al., 2010).

2.2.2.3 Elevado-concavo

Esses nectarios altamente vascularizados sao cavidades profundas em outros tecidos ou
orgios vegetais com um canal estreito, fenda ou poro que se estende até a superficie. Muitas
vezes, as cavidades sdo revestidas por tricomas secretores, especialmente nectarios escamosos

(Elias, 1983).
2.2.2.4 Elevado-estipuliforme

Também denominados como nectdrios transformados por alguns autores (Diaz-

Castelazo et al., 2005). Os NEFs estipuliformes estdo presentes na estipula da planta (Melo et
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al., 2010), estando presente em espécies do género Erytrina e em outros géneros da subtribo

Phaseoleae (Lersten; Brubaker, 1987).

2.2 Nectarios Extraflorais em Fabaceae

A familia botanica Fabaceae ¢ um grupo de plantas com distribui¢do cosmopolita, sendo
possivel encontrar representantes desse grupo praticamente em todo o mundo (Siddiqui, 2025).
As plantas que constituem esta familia t€m como principal caracteristica o fato de seus frutos
se apresentarem na forma de vagem. Essa familia possui espécies com diferentes habitos. Além
disso. Possui grande quantidade de espécies de interesse agricola como soja (Glycine max (L.)
Merrill) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.).

Além de sua grande importancia para a alimentag@o, essas plantas também se destacam
pelos seus valores medicinal e econdmico. Essa relevancia decorre da ampla variedade de
produtos e substancias delas obtidos, como medicamentos, 6leos, combustiveis, madeira e
fibras (LUZ, 2016).

Fabaceae ¢ a familia mais representativa na lista de espécies com NEFs, atualmente 1 a
cada 4 espécies com NEFs pertencem a essa familia (Keeler, 2025). A presenga, posicdo e
distribuicdo dos nectarios nas plantas é um critério importante na determinacdo de diferentes
espécies (Azani et al., 2017; Marazzi et al., 2019).

No trabalho de Azani ef al (2017), as seis subfamilias de Fabaceae sdo descritas em
relacdo a presenga e posi¢do de NEF. As subfamilias Duparquetioideae e Dialioideae néo
apresentam espécies com NEF. A maioria de Cercidoideae ndo apresenta NEF. A maioria das
espécies com NEFs estdo nas subfamilias, Caesalpinioideae e Papilionoideae.

Os NEFs em Caesalpinioideae costumam estar presentes no peciolo e nas raques,
podendo estar entre os foliolos ou entre os folidlulos, raramente presentes em estipulas e
bracteas. Enquanto, em Papilionoideae, os NEFs sdo ausentes no peciolo e na raquis foliar;
ocasionalmente presente nas estipulas, bracteas ou pedunculos ou sépalas inchadas e secretores
de néctar. J4 a subfamilia Detarioideae possui NEFs frequentemente presentes na face inferior,
raramente nas margens dos foliolos ou na raquis foliar. Abaixo seguem descri¢des das espécies

que foram estudadas nesse trabalho:

2.2.1 Albizia lebbeck

Albizia lebbeck (L.) Benth, popularmente conhecida como lingua de sogra, ¢ uma
espécie ndo nativa e de habito arboreo, presente em quase todo Brasil (Chagas, 2025). Possui

folhas bipinadas com pares de pinas ao longo de uma raquis de 8—9 cm de comprimento. As
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pinas compreendem uma raquila portando 3—11 pares de foliolos assimétricos (nervura central
mais proxima da margem abaxial), oblongos a eliptico-oblongos de 1,5-6,5 cm de comprimento

e 0,5-3,5 cm de largura, nictinasticos quando jovens, fixos em folhas mais velhas.

2.2.2 Anadenanthera colubrina

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan € uma espécie nativa, distribuida na Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica (Morim, 2025). Popularmente conhecida como angico, essa espécie
possui habito arbustivo e arbdreo. Possui foliculo oblongo, reto, liso ou reticulado, nitido,

cartaceo a coriaceo, margem de sinuosa a fortemente constrita (moniliforme) (Morim, 2025).

2.2.3 Leucaena leucocephala

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, comumente chamada de leucena, ¢ uma espécie
invasora, presente nos dominios fitogeograficos Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Amazonia
(Queiroz, 2025). Possui caule lenhoso, cilindrico, ramificado e marrom-escuro (Chiou et al.,
2013). As folhas sdo bipinadas e ligeiramente assimétricas, com 6 a 8 pares de foliolos (Chiou
etal.,2013).

Amplamente utilizada como forragem (Jones; Blunt; Nurnberg, 1978), atualmente essa
espécie € considerada invasora em diversos ambientes (Chiou et al., 2013, 2016; Sharma et al.,

2022).

2.2.4 Pithecellobium dulce

A espécie Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth., comumente conhecida como mata-fome,
¢ uma espécie naturalizada, presente no nordeste e sudeste brasileiro (Iganci; Stefano, 2025).
Essa espécie possui diversos beneficios para a satde, como atividades antiulcerosas,

antifungicas, antidiabéticas e antiveneno (Murugesan et al., 2019)

2.2.5 Enterolobium contortisiliquum

A espécie Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong, comumente conhecida como
tamboril, ¢ uma arvore nativa, presente na Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal
(Morim; Mesquita; Bonadeu, 2025). Sao relatados na literatura casos de intoxica¢do em bovinos
e ovinos que ingerem as vagens dessa planta. Dentre os problemas de satide os animais sofrem

apos a ingestdo sdo problemas digestivos, fotossensibiliza¢do e abortos.
2.2.6 Erythrina velutina

Conhecida como mulungu, a espécie Erythrina velutina Wild. é uma &arvore nativa
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presente na Caatinga (Martins, 2025). E uma arvore decidua, de copa aberta e arredondada,
florifera e ornamental, espinhenta, com altura de 6 a 12 m (Palumbo; Gardin; Nakamura, 2016).
Apresenta folhas compostas trifolioladas, alternas, de foliolos cartaceos, velutino-pubescentes,
medindo de 3 a 12 cm de comprimento (Martins, 2025; Palumbo; Gardin; Nakamura, 2016).
Utilizada como planta ornamental (Palumbo; Gardin; Nakamura, 2016) e na farmacologia

(Adetunji et al., 2024).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Quantificar e descrever a morfologia dos nectarios extraflorais de espécies de Fabaceae

da Campus do Pici, Universidade Federal do Ceara.

3.2 Objetivos especificos

Identificar as espécies de Fabaceae que apresentam nectarios extraflorais no Campus do
Pici da Universidade Federal do Ceara.

Descrever o formato e a posi¢do dos nectarios extraflorais observados nas espécies
identificadas.

Analisar quantitativamente o tamanho dos nectarios extraflorais.
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Campus do Pici, que pertence a Universidade Federal do Ceara
(UFC), Fortaleza, Ceara (Figura 2). A area total do campus é de 212 hectares e abriga a Area
de Relevante Interesse Ecologico (ARIE) da Matinha do Pici, composta por uma vegetagdo de

mata de tabuleiro, além de um acude e trechos de um riacho (NETO et al., 2018).

Figura 2 - Campus do Pici, Prof. Prisco Bezerra: a direita, o Agude Santa Anastécio, efluente

da Lagoa da Parangaba.

Fonte: Aurélio Alves/O POVO

As coletas foram realizadas nos meses de novembro e dezembro de 2025. No ano do
estudo foi registrado um indice de pluviosidade variando de 1258,81mm a 1706,93mm, tendo
a maior parte das chuvas ocorrendo no primeiro semestre, além disso, foi registrado uma

temperatura média 27,5°C (Figura 3) (FUNCEME, 2025).
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Figura 1 - Precipitagdo pluviométrica (esquerda) e temperatura do ar (direita) em Fortaleza-

CE 2025. Registrado pela estagcdo meteorologica Itaperi FUNCEME.
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Fonte: FUNCEME

4.2 Levantamento dos nectarios

Inicialmente foi realizado um levantamento das espécies de Fabaceae presentes no
Campus do Pici. Através de consulta no acervo do Herbario Prisco Bezerra (EAC) e busca ativa
por toda extensdo do campus, onde as espécies foram fotografadas e identificadas por meio de
chave de identificacdo. As espécies da familia Fabaceae presentes foram comparadas com as
espécies listadas no World List of Plants with Extrafloral Nectaries (Keeler; Porturas; Weber,
2025). As espécies presentes no campus e com presenca de NEF foram coletadas para analise
da morfologia e posi¢do dos nectarios (Tabela 1).

A amostragem consistiu em trés individuos por espécie, em cada individuo foram
coletadas nove folhas, obtidas a partir de trés ramos distintos. Em cada ramo, foram amostradas
trés folhas, localizadas na regido basal, mediana e apical do ramo (Figura 4). Como os NEFs
das espécies coletas estdo presentes apenas nas folhas, esse foi o unico 6rgdo coletado.

Os NEFs foram fotografados com estereomicroscopio Nikon SMZ1500. O tamanho de
cada nectario foi medido com auxilio do software ImageJ, onde foram mensurados:
comprimento (eixo maior), largura (eixo menor), area superficial total. No caso da espécie
Erythrina velutina que possui os nectarios extraflorais estipuliformes, foram realizadas medidas
de comprimento de largura da estipula com um paquimetro digital.

A terminologia adotada para a classificagdo dos NEFs seguiu Melo ef al. (2010) e Diaz-
Castelazo (2005). Elementos da fauna associada encontrados visitando NEF foram capturados

e armazenados em alcool 70% para posterior identificag@o por especialistas.
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Tabela 1- Espécies da familia Fabaceae usadas para a analise dos nectarios e locais de coleta

do material.

Espécie Localizacao
-3.7452237600172174,-38.57488462976803
Albizia lebbeck -3.743177935664674, -38.57583527394873

-3.7452553541065208, -38.57339887580199
-3.7408896573872696, -38.56982705767238
Anadenanthera colubrina -3.7410720349876017, -38.57455998944426
-3.745121248161918, -38.57438451643122
-3.7427728236483895, -38.574705131772745
Leucaena leucocephala -3.7444502301702505, -38.573549260608566
-3.7454435636796477,-38.574442100505586
-3.7444502301702505, -38.573484887595846
Pithecellobium Dulce -3.744087059714366, -38.573241229924996
-3.740228028729525, -38.57418367410224
-3.7446991402327057, -38.575051735370074
Erythrina velutina -3.7417024948115465, -38.577258989293476
-3.7407022990195795, -38.56977341643122
-3.742475659378716, -38.575886756108055
Enterolobium contortisiliquum | -3.7406367533929283, -38.57122979051748
-3.7452553541065208, -38.57339887580199

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 4 - Modelo do delineamento de coleta dos ramos das espécies estudadas para analise

dos nectarios extraflorais.

Fonte: elaborado pela autora.



23

4.3 Analise de dados

As varidveis morfométricas dos nectarios extraflorais — comprimento, largura e area
superficial (ASM) - foram analisadas de forma descritiva. Para cada espécie, foram calculados
amédia e o desvio padrdo das medidas obtidas a partir de 27 folhas, permitindo a caracteriza¢do
da variagdo intraespecifica dos NEFs.

Os valores médios das dimensdes dos nectarios foram utilizados para a comparagdo
morfologica entre as espécies analisadas, visando identificar padrdes de tamanho e forma
associados aos diferentes tipos de NEFs.

As imagens obtidas em estereomicroscopio foram organizadas em pranchas ilustrativas,
nas quais se indicou a posi¢@o e a morfologia dos nectérios extraflorais em cada espécie. Essas
pranchas foram utilizadas como material de apoio a interpretagdo dos dados morfométricos e a

descri¢do comparativa das estruturas estudadas.



24

S RESULTADOS

Foram analisadas seis espécies, sendo cinco da subfamilia Caesalpinioideae e um
representante da subfamilia Papilionoideae. Todas as espécies apresentaram NEFs elevados
(elevado-plano, elevado-concavo e elevado- estipuliforme) de tamanhos variados. A espécie
representante da subfamilia Papilionoideae, E. velutina, foi a unica que demonstrou NEF
elevado-estipuliforme (Tabela 2).

Em relacgdo a localizac¢do na planta, todas as espécies tém NEFs presentes no peciolo e
nas raques, apenas A. lebbeck (Figura 6a-c) e E. contortisiliquum (Figura 6h-j), possuem
nectérios entre os folidlulos (Tabela 2).

Em relagdo ao tamanho dos NEFs nas espécies estudadas, o maior comprimento foi
observado em A. lebbeck no NEF localizado peciolo. J& o menor comprimento foi registrado
para a espécie P. dulce, com 0,50 mm. Nestas mesmas espécies também foram observadas a
maior largura 4,40 mm (peciolo) e menor largura 0,59 mm (peciolo), respectivamente (Tabela
2). Durante a coleta, foram observadas formigas da espécie Brachymyrmex minutus e individuos
da familia Membracidae. Durante a coleta foi registrada vérias formigas da espécie
Brachymyrmex minutus e da subfamilia Dolichoderinae (Figura 1).

Os NEFs de 4. lebbeck elevados e planos, distribuidos no peciolo, dpice da raque e ao
entre os folidlulos (Figura 6a-c). Os nectarios do peciolo de apresentaram formato elipsoidal
(Figura7d) e foram os maiores nectarios observados dentre as espécies amostradas com e area
superficial média de 14,77 mm?.

Em 4. colubrina, os NEFs estdo presentes no peciolo e trés nectarios no terc¢o distal da
raquis (Figura 6f), apresentando formato arredondado a levemente elipsoidal (Figura 7i). As
areas médias foram intermediarias quando comparadas as demais espécies, com nectarios do
peciolo e da raque medindo em média 7,51mm? 1,21mm?, respectivamente. Durante a coleta,
foram observadas formigas do género Camponotus e ninfas de Membracidae associadas aos
nectarios.

Em E. contortisiliquum possui NEF elevado-concavos no peciolo, entre o par foliolos e
folidlulos (Figura 6g-j). Apresentou o menor tamanho de NEF no peciolo (Tabela 2), seus
nectarios localizados no peciolo, entre o par foliolos e foliélulos possuem uma area superficial
média 1,14, 0,82 e 0,34mm?>.

A espécie L. leucocephala apresenta nectdrios com formato oblongos e elevado-
concavos, estando presentes dois nectarios por folha, um posicionado no peciolo e o segundo

no 4pice (Figura 7d-e). Com nectarios area superficial 3,81 e 2,13 mm? nos nectarios do peciolo
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e apice, respectivamente.

P. dulce, os nectarios sdo pequenos e pouco evidentes, com area média de 0,27 mm? no
peciolo, representando os menores valores registrados no estudo (Tabela 2). Em cada folha
estdo geralmente presentes trés NEFs sendo distribuidos em abaixo de cada foliolo, entretanto
também foram observadas folhas onde havia trés NEFs na base de cada foliolo (Figura 6k-1).
Durante as coletas ndo foram observadas espécies interagindo com os NEFs com E.
contortisiliquum, L. leucocephala e P. dulce durante a coleta das folhas.

Embora, de modo geral, tenha sido observada a presenca de um unico nectdrio
extrafloral localizado na por¢do mais basal da folha, foi registrado um caso excepcional em que

uma mesma folha apresentou trés nectarios na posicdo do peciolo (Figura 5).

Figura 5— Pithecellobium dulce com variagdo na quantidade de nectarios extraflorais da regido

do peciolo.

Fonte: elaborado pela autora
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Tabela 2 - Espécies da familia Fabaceae com NEF analisadas na Universidade Federal do Ceara

campus do Pici. Descricdo da localizagdo na planta, classificagdo, numero de nectdrios,

comprimento e largura dos nectarios extraflorais.

Espécie Local Classificacao N°  Comprimento Largura
(mm) (mm)
Peciolo Elevado-plano 1 3,64 +£1,56 4,40+1,95
Albizia  lebbeck Raque Elevado-plano 1 2,01 £0.88 2,20 +0,89
(L.) Benth Foliolulo  Elevado-plano 7 0,79 + 0,45 1,3+0,37
Anadenanthera Elevado-plano 1 2,72 +1,36 3,54 +£1,89
Peciolo
colubrina (Vell.)
Brenan Elevado-plano 3 1,21 £ 0,54 1,22 +£0,26
Raque
Enterolobium Elevado- 1 0,72 + 0,49 1,14 £ 0,49
Peciolo
contortisiliqguum concavo
(Vell.) Morong Elevado- 1 0,99 + 0,39 1,19+ 0,40
Raque
concavo
Elevado- 3 0,56+ 0,11 0,88 + 0,05
Folidlulo
concavo
Leucaena Elevado- 1 2,96 £ 0,87
Peciolo 1,61 £0,42
leucocephala concavo
(Lam.) de Wit Elevado- 1 2,09 +0,47
Raque 1,27+ 0,24
concavo
Elevado- 1 0,59 £0,21
Pithecellobium Peciolo . 0,52+0,18
concavo
dulce (Roxb.)
Elevado- 2 0,95+0,18
Benth. Raque 0,50+0,16
concavo
Erythrina velutina Elevado- 4 1,18 £0,41
Raque 0,82+0,43
Wild. estipuliforme

Fonte: elaborado pela autora.
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Figura 6 — Prancha de Fabaceaes com nectarios extraflorais na Universidade Federal do Ceara,

campus do Pici. Ilustracdo das folhas e localizagdo dos nectdrios extraflorais de cada espécie.

Albizia lebbeck Leucaena leucocephala

Anadenanthera colubrina Enterolobium contortisiliquum

Pithecellobium dulce

Fonte: elaborada pela autora.
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Figura 7 - Morfologia dos Nectarios extraflorais observados nas Fabaceae da Universidade
Federal do Ceara campus do Pici. a-c: Albizia lebbeck; d-f: Enterolobium contortisiliquum; g-

h: Leucaena leucocephala; i-): Anadenanthera colubrina; K: Pithecellobium dulce; 1. Erythrina

velutina. Escala: linha vermelha (1mm).

Fonte: elaborado pela autora.
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Em relagdo a area superficial total de NEFs por espécie, é possivel observar o
investimento que as diferentes espécies t€ém com esse tipo de defesa contra herbivoria. A espécie
que possui maior area total de NEF foi a espécie A. lebbeck com 19,64 mm2 enquanto a espécie

P. dulce foi a espécie com menor area, com 0,72 mm2 (Figura 8).

Figura 8- Area total dos nectarios extraflorais por espécie.
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Fonte: elaborada pela autora.



6 DISCUSSAO

Entre as espécies analisadas, A. lebbeck destacou-se por apresentar os maiores nectarios
extraflorais, tanto em area superficial quanto em proeminéncia morfoldgica. Nectarios maiores
€ mais conspicuos tendem a estar associados a um maior potencial de secre¢@o de néctar, o que
pode resultar em maior atratividade para artropodes defensores, especialmente formigas
(Alencar et al., 2023). Embora a producio de néctar ndo tenha sido quantificada neste estudo,
0 expressivo investimento estrutural observado em A4. lebbeck sugere uma estratégia defensiva
baseada no refor¢o da interagdo mutualistica com artrépodes, quando comparada a espécies que
apresentam NEFs reduzidos.

Em contraste, P. dulce apresentou os menores valores de area dos nectérios extraflorais,
caracterizando-se por estruturas discretas e pouco evidentes. Esse padrdo pode refletir uma
estratégia defensiva alternativa, na qual a atragdo de organismos visitantes ocorre de forma
menos dependente da conspicuidade morfologica dos NEFs ou é complementada por outros
mecanismos de defesa, como compostos quimicos ou caracteristicas anatomicas foliares.
Estudos prévios indicam que a eficacia defensiva associada aos NEFs ndo esta relacionada
exclusivamente ao tamanho das estruturas, mas também a composic¢éo do néctar, a frequéncia
de secrecdo e a identidade da fauna associada (Heil, 2015).

A posi¢ao dos nectarios extraflorais ao longo da folha também se mostrou um aspecto
relevante nos padrdes observados. A localizacdo em regides estratégicas, como nervuras ou
pontos de insercdo foliar, pode aumentar a eficiéncia defensiva ao coincidir com areas de maior
probabilidade de ataque por herbivoros, além de facilitar o deslocamento e o acesso de
artropodes defensores a superficie foliar (Pereira et al., 2020; Staab ef al., 2023). Dessa forma,
ndo apenas o tamanho, mas também a disposicdo espacial dos NEFs parece desempenhar um
papel funcional importante na mediacdo dessas interagdes.

Em relag@o a classificacdo, os NEFs elevados s@o a categoria mais comum encontrada
em presentes em 85 géneros (55% de todos os géneros portadores de NEF) (Marazzi et al.,
2019). Assim como observamos neste estudo, onde as espécies apresentaram NEFs elevados.

Foi observado que algumas caracteristicas possuiam maior estabilidade morfologica. O
tipo de nectario foi estdvel em todas as espécies. Os NEFs estavam posicionados sempre na
mesma regido da planta apresentando pequena variag¢do na distdncia em relacdo ao peciolo. Ja
o comprimento, largura e area apresentaram maior variago.

Os dados apresentados neste estudo contribuem para preencher lacunas relacionadas a

morfologia e a distribui¢do dos nectarios extraflorais nas espécies analisadas. Trabalhos



anteriores, como o de Melo ef al. (2010), ja haviam classificado os NEFs de algumas das
espécies aqui estudadas (A. colubrina, E. contortisiliquum e E. velutina); entretanto,
informag¢des mais detalhadas, como o numero de nectdrios por regido da planta, registros
fotograficos abrangentes e medidas quantitativas de largura e area superficial, ndo haviam sido
abordadas.

Para A. lebbeck, por sua vez, inexistiam descrigdes morfoldgicas e dados precisos de
localizag@o dos NEFs, havendo apenas registros pontuais de sua presenca na literatura (Pascal,
2000). Assim, os resultados aqui apresentados representam um avango no conhecimento
morfologico dessa espécie, ampliando a base de dados disponivel para comparagdes futuras,
além de estudos que visam investigar efeitos bidticos e abidticos nas dimensdes dos nectarios.

A variagdo pontual, observada para P. dulce pode estar relacionada a fatores
ontogenéticos ou a plasticidade morfologica da espécie, refletindo respostas ao
desenvolvimento foliar ou a condi¢des ambientais especificas. A ocorréncia de multiplos
nectarios em uma Unica folha pode ampliar a area de oferta de recurso para artrépodes
defensores, potencialmente aumentando a eficiéncia da defesa indireta em regides mais
expostas a herbivoria. No entanto, por se tratar de um evento pouco frequente, tal padrio deve
ser interpretado com cautela, sendo necessarios estudos adicionais para avaliar se essa condi¢ao
representa uma variagdo individual, populacional ou um carater estavel da espécie.

De modo geral, os padrdes observados reforcam a relevancia da caracterizagdo
morfologica e dimensional dos nectarios extraflorais como subsidio para interpretagdes
ecologicas, evolutivas e taxonomicas. Estudos descritivos e comparativos, como o presente, s&o
essenciais para suprir lacunas existentes na literatura, especialmente em ambientes urbanos do

Nordeste brasileiro, ainda pouco explorados em pesquisas sobre NEFs.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados evidenciaram variagdes consistentes na morfologia, no tamanho e na
posic¢do dos nectarios, refor¢ando o potencial dessas estruturas como caracteres auxiliares em
estudos taxonOmicos, especialmente na distingdo entre espécies e na complementacdo de
descrigdes morfologicas tradicionais.

Nesse sentido, investigagdes futuras que ampliem a amostragem taxonomica e
incorporem comparagdes entre periodos sazonais poderdo aprofundar a compreensdo da
estabilidade e da variabilidade desses caracteres.

Assim, a caracterizagdo morfoldgica detalhada dos nectérios extraflorais realizada
neste trabalho fornece subsidios relevantes para estudos taxondmicos, sistematicos e floristicos
de Fabaceae, além de estabelecer uma base de dados comparativa para pesquisas futuras

envolvendo a diversidade e a delimitacdo de espécies no grupo.
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